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@ Vorrichtung zum Zerstauben von flussigen und festen Stoffen, vorzugsweise geschmolzenen Metalls 



Bei einer Vorrichtung zum Zerstauben mindestens eines 
Strahls eines flussigen oder festen Stoffes, vorzugsweise 
geschmolzenen Metalls erfolgt der ZerstaubungsprozeS in 
einem stehenden Ultraschallfeld, das zwischen mindestens 
einem Paar Ultraschallschwingern erzeugt wird. Zur Lei- 
stungserhohung werden in jedem Knotenpunktbereich der 
stehenden Ultraschaflwelle aus Dusen mehrere Zerstau- 
bungsfluidstrahten und erganzend hierzu Zusatzfluidstrahlen 
(2. B. Gas) eingeleitet. Auf diese Weise wird der Zerstau- 
bungs-Fluidmassendurchsatz sehr stark erhoht und damit 
die Zerstaubungsleistung gesteigert. Ferner werden beson- 
dere Sonotrodenformen vorgeschlagen, um die Leistungsfa^ 
higkeit weiter zu steigern. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Zerstau- 
ben mindestens eines Strahls eines flussigen oder festen 
Stoffes, vorzugsweise geschmolzenen Metalls nach dem 5 
Oberbegriff des Paten tanspruchs 1. 

Die Erfindung geht von einer bekannten Vorrichtung 
aus (EP-A1 03 08 933), bei der die abstrahlenden Sonot- 
rodenflachen im Verjungungsabschnitt einer Diise an- 
geordnet sind, durch die ein Inert- oder Reaktionsgas in 10 
das Ultraschallfeld zwischen den Sonotrodenflachen 
eingeleitet wird. Dieser Gasstrom fordert den Zerstau- 
bungsprozeB und erlaubt einen gezielten Partikeltrans- 
port aus dem Zerstaubungsbereich heraus. 

Bei einer bekannten Vorrichtung (DE-C2 28 42 232) \$ 
zum Zerstauben von Kohlestaub fur Heizungszwecke 
kann die Verbrennungsluft radial durch Schlitz- oder 
Ringdusen in die Druckbauche oder Knoten der steheh- 
den Welle eines Ultraschallfeldes eingeblasen werden, 
das zwischen einer Sonotrode und einem Reflektor er- 20 
zeugt wird. 

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, die Vorrichtung der eingangs geschilderten Art 
so auszubilden, daB der Zerstaubungsdurchsatz deutlich 
erhoht wird und der ZerstaubungsprozeQ besser gere- 25 
gelt werden kann. 

Die genannte Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. 

ErfindungsgemaB werden nicht nur der Zerstau- 
bungsfluidstrahl, der im Regelfall fliissig ist, sondern 30 
auch das im Regelfall gasformige Zusatzfluid iiber Du- 
sen gezielt in die Druckknotenbereiche der stehenden 
Ultraschallwelle eingebracht Der Durchsatz an Zusatz- 
fluid durch die Diisen ist getrennt zum Zerstaubungs- 
fluid einstellbar. Vorzugsweise werden mehrere Zer- 35 
staubungs- und Zusatzfluidstrahlen eingeleitet Der 
Durchsatz an Zerstaubungsfluid soil einen oberen 
Grenzwert nicht uberschreiten, da der Strahl dann im 
Zerstaubungsbereich durchschlagt und die Zerstau- 
bungsleistung verkleinert. Wenn aber Zusatzfluidstro- 40 
me gleichzeitig und zusatzlich zum eigentlichen Zer- 
staubungsfluidstrahl in die Zerstaubungsbereiche im 
Druckknoten eingeleitet werden, so laBt sich der Zer- 
staubungs-Fluidmassendurchsatz wesentlich erhohen. 
Dies laBt sich auf eine lokale Erhohung der Gasdichte 45 
(Staudruck) im Zerstaubungsbereich der Druckknoten 
sowie durch die Turbulenzerhohung im Zerstaubungs- 
bereich infolge der gezielten Zusatzfluidrriassenstrom- 
einbringung zuriickfuhren. Durch die gezielte und lokal 
eingegrenzte Einbringung der Zerstaubungsfluid-/Zu- 50 
satzfluidstrome wird eine Zweiphasen-Zerstaubung er- 
zielt Im Zerstaubungsbereich erfolgt zusatzlich zur 
Ultraschalleinwirkung ein Impulsubertrag von Seiten 
des unterstutzenden Zusatzgases und damit eine we- 
sentliche Leistungsverbesserung des Zerstaubungspro- 55 
zesses. Ferner ergibt sich eine Verschiebung des Trop- 
fengrdBenspektrums bei der Zerstaubung zu kleineren 
Tropfen hin. Ferner ist die Regelmdglichkeit des Zer- 
staubungsprozesses durch Veranderung des Zusatzgas- 
stromes verbessert Im Zerstaubungsbereich wird eine 60 
groBere Kuhlwirkung und damit hohere Abkuhlge- 
schwindigkeit erzielt und es erfolgt ein gezielter Parti- 
keltransport aus dem Zerstaubungsbereich heraus. 

AIs Zerstaubungsfluid konnen Fliissigkeiten (insbe- 
sondere Schmelzen) und feste Stoffe (Minerale* Pulver, 65 
Schaume) Verwenc?ung finden. AIs Zusatzfluid kann 
Gas, Dampf, Nebel, Flussigkeit, Pulver oder dergleichen 
Verwendung finden. 



Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteran- 
spruchen gekennzeichnet. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind nachste- 
hend anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Seitenansicht einer Vorrichtung zum Zer- 
stauben einer Schmelze in wenigstens drei Tiegeldusen 
in drei Druckknotenbereichen, 

Fig. 2 einen Schnitt durch einen der Ultraschall 
schwinger, 

Fig. 3 eine Anordnung mit in einem Druckknotenbe- 
reich liegenden Einzeldusen zum Einleiten von Zerstau- 
bungsfluid und Zusatzfluid, 

Fig. 4 eine Anordnung mit in einem Driickknotenbe- 
reich liegenden Ringdusen fur Zerstaubungsfluid und 
Zusatzfluid, 

Fig. 5 eine Seitenansicht der Fig. 4, 

Fig. 6 eine Seitenansicht mit einer Flachdiise in einem 
Drucknotenbereich, 

Fig. 7 eine Stirnansicht der Anordnung in Fig. 6, 

Fig. 8 eine Stirnansicht einer Dusenanordnung nach 
Fig. 3 oder Fig. 4 fur eine rechteckige Sonotrode und 

Fig. 9 eine Seitenansicht mit konkaven Sonotroden. 

Fig. 1 zeigt die aus der EP-A 03 08 933 bekannte Vor- 
richtung, bei der zwischen zwei Sonotroden 1 und 2 ein 
Ultraschall-Stehfeld 3 mit Druckknoten und Druckbau- ! - 
chen erzeugt wird. In die Knotenbereiche munden die 
Offnungen von Schmelztiegeln 4, aus denen je ein oder 
mehrere Strahlen Schmelze austreten und in dem Ultra- 
schallfeld eines zwischen den Sonotrodenflachen 5, 6 
durchgeleiteten Gases zerstaubt werden. 

Die Sonotrode 2 gehort zu einem Ultraschallschwin- 
ger 10, der in Fig. 2 dargestellt ist, der einen Booster 1 1 
und einen Konverter 12 aufweist An einer ICnotenstelle 
14 des Boosters 11 ist ein den Konverter 12 und den 
Booster 1 1 umschlieBendes Gehause 15 druckdicht be- 
festigt. Das Gehause 15 ist iiber eine ebenfalls mit Dich- 
tungen 16 versehene Hulse 17 in einem AuQengehause 
18 angeordnet, das die Durchfuhrung durch eine Wan- 
dung 19 bildet, die den AuBenraum 20 vom Druckraum 

21 trennt, in dem die Zerstaubung vorgenommen wird. 
Ober das Gehause 18 erfolgt die Einfuhrung des ICabels 

22 an den Konverter 12. Das Gehause 15 ist uber eine 
Verstelleinrichtung 23 axial einstellbar. 

In Fig. 3 ist eine Stirnansicht der Sonotrodenflache 5 
der Sonotrode 1 dargestellt Neben den Zerstaubungs- 
fluid- Dusen 25 finden sich mehrere einzejne Zusatz- f 
fluid-Dusen 26, die an nicht dargestellte Druckmittel- 
quellen fur Zusatzgas angeschlossen sind. Die Diisen 25 
und 26 sind radial gerichtet und am Umfang versetzt 
angeordnet Ober die Dusen 25, 26 werden Fluidstrdme 
gezielt auf die Langsachse 7 der Schwingeranordnung 
geleitet Vorzugsweise erfolgt die Einleitung in die 
Druckknotenbereiche des Ultraschallfeldes, wie dies 
auch aus Fig. 5 hervorgeht In Fig. 3 sind die Diisen 
abwechselnd angeordnet, so dafl jeweils neben einem 
Zerstaubungsfluidstrahl aus der D use 25 ein Zusatz- 
fluidstrahl aus der Diise 26 austritt Durch die dargestell- 
te kombinierte Dusenanordnung, die uber den Umfang 
der Sonotrodenanordnung fortgesetzt werden kann laBt 
sich der Fluidmassendurchsatz wesentlich erhohen und 
damit die Zerstaubungsleistung vergroflern. 

In Fig. 4 sind Ringdusen 28 dargestellt, bei denen der 
Zerstaubungsfluidstrahl aus einer zentralen Offnung 29 
und der Zusatzfluidstrahl aus einer ringformigen Off- 
nung 30 austritt, welche die mittige Diise ringformig 
umschlieBt. Alle diese Diisen sind in jeweils einen 
Druckknotenbereich der Stehwelle gerichtet. 

Fig. 5 zeigt die Anordnung mehrerer solcher in Fig. 3 
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zum Einleiten von Zerstaubungs- und Zusatzfluidstro- 
men in die einzelnen Druckknotenbereiche der Steh- 
welle. Fur jeden Druckknotenbereich sind wiederum 
mehrere Dusen 25, 26, 28 vorgesehen, wie in Fig. 3 oder 5 

4 dargestellt ist 

In Fig. 6 ist eine Flachduse 35 mit Einleitungen 36 fur 
Zerstaubungsfluid und Einleitungen 37 fiir Zusatzgas 
dargestellt Der Zusatzgasstrahl tritt beidseitig des mit- 
tig austretenden Zerstaubungsgasstrahls gezielt in den 10 
Zerstaubungsbereich der Ultraschallwelle ein. 

Fig. 7 zeigt die Stirnansicht 5 einer rechteckigen So- 
notrode 1, fur die die Flachduse 35 besonders geeignet 
ist Mit einer derartigen groBflachigen Sonotrode laBt 
sich ebenfalls die Zerstaubungsleistung steigern. Dies 15 
trifft auch bei der Anordnung in Fig. 8 zu, bei der in das 
von einer groBflachigen, rechteckigen Sonotrode 1 er- 
zeiigte Ultraschallfeld mehrere in Reihen nebeneinan- 
der angeordnete Dusen 25, 26 beziehungsweise Ringdii- 
sen 28 vorgesehen sind, die jeweils in den Ebenen der 20 
Druckknotenbereiche angeordnet sind. 

Alle dargestellten Anordnungen konnen auch in ei- 
nem Druckbehalter untergebracht werden, in dem eine 
Verdichtung der eingeleiteten Gasstrome erfolgt, so 
daB die Energieubertragung in dem verdichteten Medi- 25 
urn vergroBert wird. 

Fig. 9 zeigt eine weitere MaBnahme zur Verbesse- 
rung der Zerstaubungsleistung. Die Sonotrodenflachen 

5 beziehungsweise 6 sind konkay ausgefuhrt, so daB die 
Energie im Knoten der Ultraschall-Stehwelle fokussiert 30 
und damit der Schallwechseldruck erhoht wird. AuBer- 
dem lassen sich die Sonotroden-Abstrahlflachen be- 
schichten, um die Benetzbarkeit zu mindern. Dies kann 
beispielsweise durch Aufdampfen von Bor-Nitrit, Titan- 
Nitrit oder durch Verchromen oder Eloxieren etc. erfol- 35 
gen. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Zerstauben mindestens eines 40 
Strahls eines Zerstaubungsfluids, vorzugsweise ge- 
schmolzenen Metalls, mit mindestens einem Paar 
auf einer gemeinsamen Schwingerachse einander 
mit Abstand gegeniiberliegenden Ultraschall- 
schwingern, zwischen deren Sonotroden ein ste- 45 
herides Ultraschallfeld erzeugt wird, in dessen 
Druckknotenbereichen das Zerstaubungsfluid mit- 
tels der Ultraschallenergie und eines unter Druck 
uber eine Duse in das Ultraschallfeld gefiihrten Zu- 
satzfluids zerstaubt wird, dadurch gekennzeich- 50 
net, daB mindestens ein Zerstaubungsfluidstrahl 
und mindestens ein Zusatzfluidstrahl uber getrenn- 

te Dusen in den jeweiligen Druckknotenbereich 
des Ultraschallfeldes eingeleitet werden. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB das Zerstaubungsfluid in der Regel 
fliissig und das Zusatzfluid in der Regel gasformig 
ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fluidmassendurchsatze 60 
durch die Dusen getrennt einstellbar und regelbar 
sind. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB zum Einleiten des 
Zerstaubungsfluidstrahls und des Zusatzfluid- 65 
strahls jeweils getrennte Dusen (25, 26) vorgesehen 
sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 



irch-gelcen nzeicmretrd aB~zu 
satzfluidstrahls Ringdiisen (28) vorgesehen sind, bei 
denen der Zusatzfluidstrahl ringformig den zentra- 
len Zerstaubungsfluidstrahl umschlieBend austritt. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB zum Einleiten des 
Zerstaubungsfluidstrahls und des Zusatzfluid- 
strahls Flachdusen (35) vorgesehen sind, bei denen 
der Zusatzfluidstrahl beidseits des Zerstaubungs- 
fluidstrahls austritt 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dusen (25, 26, 28, 
35) fiir beide Fluidstrahlen langs des Umfangs zu- 
einander versetzt angeordnet sind (Fig. 3, 4, 8). 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dusen in mehre- 
ren Knotenbereichen in Reihe nebeneinander an- 
geordnet sind, die stirnseitig gesehen hintereinan- 
der liegend sowie gegeneinander verdreht in den 
Knotenbereichen angeordnet sind (Fig. 3, 4, 5). 

9. Vorrichtung zum Zerstauben eines Strahls eines 
flussigen Stoffs, vorzugsweise geschmolzenen Me- 
talls mit mindestens einem Paar auf einer gemein- 
samen Schwingerachse gegeniiberliegenden Ultra- 
schallschwingern, zwischen deren Sonotroden ein 
stehendes Ultraschall erzeugt wird, in dessen 
Druckknotenbereichen das Zerstaubungsfluid mit- 
tels der Ultraschallenergie und eines unter Druck 
uber eine Duse in das Ultraschallfeld gefiihrten Zu- 
satzfluids zerstaubt wird, insbesondere nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB langs groB- 
flachiger einander zugekehrter Sonotrodenflachen 
mehrere Dusenanordnungen nebeneinander fiir je- 
den Knotenpunktbereich angeordnet sind, die 
stirnseitig gesehen hintereinander, sowie gegenein- 
ander versetzt in den Knotenbereichen angeordnet 
sind (Fig. 8). 

10. Vorrichtung, insbesondere nach einem der An- 
spruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Sonotroden-Abstrahlflachen konkav ausgebildet 
sind. 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sonotrodenfla- 
chen beschichtet sind. 
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